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(57)摘要

一种高钨高钴镍合金超细晶板材的冷轧退

火制备方法，属于金属材料技术领域。合金成分

为：25～45wt.％的钨、15～25wt.％的钴、余量为

镍和残余元素。制备过程采用冷轧与退火交替的

反复变形路线，每道次冷轧变形量20～45％，末

道次冷轧变形量≥25％；将中间每道次冷轧后的

板料进行退火，退火温度850℃～1100℃，退火时

间30～150min。本发明通过冷轧退火的方式进行

高钨高钴的镍合金超细晶板材制备，获得的板材

变形均匀，没有表面裂纹等缺陷，具有非常细小

的内部晶粒组织，晶粒度级别不低于7级，在各个

方向具有理想的显微组织和优异的力学性能，晶

粒度级差不超过2级，延伸率达76％，抗拉强度达

995MPa，屈服强度达588MPa，能够满足后续模锻、

摆碾、冲压、旋压等多种产品生产工艺对板材的

要求。
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1.一种高钨高钴镍合金超细晶板材的冷轧退火制备方法，其特征在于，高钨高钴镍合

金热轧板基本组成元素的质量百分比：25～45wt.％的钨、15～25wt.％的钴、余量的镍和不

可避免的残余元素；制备步骤如下：

1)对合金坯料进行第一次冷轧，将冷轧后的板料进行退火，退火板料进行空冷处理；

2)将步骤1)得到的退火板料进行第二道次冷轧，将冷轧后的板料进行退火，退火板料

进行空冷处理；

3)将步骤2)得到的退火板料进行第三道次冷轧，将冷轧后的板料进行退火，退火板料

进行空冷处理。

2.根据权利要求1所述高钨高钴的镍合金超细晶板材的冷轧退火制备方法，其特征在

于：步骤1)和步骤3)所述冷轧变形量20～45％，冷轧后板料退火温度850℃～1100℃，退火

时间30～150min，退火气氛为空气或惰性气体。

3.根据权利要求1所述高钨高钴的镍合金超细晶板材的冷轧退火制备方法，其特征在

于：步骤4)所述冷轧变形量≥25％，冷轧后板料退火温度850℃～1100℃，退火时间30～

150min，退火气氛为空气或惰性气体。

4.如权利要求1所述的高钨高钴的镍合金超细晶板材的冷轧退火制备方法，其特征在

于：根据热轧板和超细晶板材的尺寸要求，冷轧退火道次可调整。
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一种高钨高钴镍合金超细晶板材的冷轧退火制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于金属材料技术领域，涉及一种高钨高钴镍合金超细晶板材的冷轧退火

制备方法。

背景技术

[0002] 聚能装药战斗部是利用装药原理，通过炸药聚能轰爆使药型罩压垮变形而锻出的

一个具有质心速度和结构形状的侵彻体，而药型罩是衬在聚能装药结构的凹窝内，通过炸

药聚能爆轰波将其压缩形成高能量聚能射流的特殊材料部件。聚能射流具有能量密度高和

方向性强的特点，有良好的侵彻坚硬目标的能力，广泛应用于反装甲武器战斗部、石油开

采、侵彻建筑物等军事及民用领域。

[0003] 国内外研究机构对药型罩内部组织、制造工艺和破甲新之间的关系作了大量而深

入的研究。结果表明，药型罩材料、锥角、壁厚对射流速度、射流头部速度及射流长度的有不

同程度的影响，其中，药型罩材料是主要的影响因素，药型罩材料的选取对破甲性能的提高

至关重要。聚能装药战斗部是利用聚能效应对目标实施毁伤的战斗部，药型罩是聚能效应

的“执行者”，药型罩材料技术对破甲性能的提高至关重要。穿透射流的高速度与形成射流

的材料的高钨高钴结合产生非常大的动能，使得射流更易穿透坚硬的装甲或岩石。药型罩

被压合后所形成的射流其延续性好、不断裂、密度大，则对破甲能力最有利。所以要求药型

罩材料必须具有高钨高钴、良好的动态塑性、高声速以及高熔点。

[0004] 2011年，美国US7921778B2专利公布了一种高钨高钴的镍合金成分，具有密度大、

声速高、断裂延性高等优点，非常适宜制备药型罩。美国专利中获得的冷轧退火高钨高钴的

镍合金板材，制备工艺路线轧制10％-40％(优选20％至25％)，在800℃-1200℃间退火1小

时，晶粒度为2.5级，但未说明与晶粒均匀性相关的晶粒度级差；抗拉强度为834.5MPa，屈服

强度为533.5MPa，延伸率60％。至今国内尚未发现任何有关高钨高钴镍合金的研究，更未发

现冷轧退火制备方法和晶粒均匀性控制的研究。

发明内容

[0005] 本发明解决的技术问题在于提供一种高钨高钴镍合金板材的冷轧退火制备方法，

使制备的高钨高钴镍合金板材晶粒非常细小均匀且力学性能优异。无论从微观晶粒度角度

还是宏观力学性能角度，本发明都具有意想不到的效果，尤其是在实现板材超细晶方面。

[0006] 一种高钨高钴镍合金超细晶板材的冷轧退火制备方法，其特征在于，高钨高钴镍

合金热轧板基本组成元素的质量百分比：25～45wt.％的钨、15～25wt.％的钴、余量的镍和

不可避免的残余元素；制备步骤如下：

[0007] 1)对合金坯料进行第一次冷轧，将冷轧后的板料进行退火，退火板料进行空冷处

理；

[0008] 2)将步骤1)得到的退火板料进行第二道次冷轧，将冷轧后的板料进行退火，退火

板料进行空冷处理；
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[0009] 3)将步骤2)得到的退火板料进行第三道次冷轧，将冷轧后的板料进行退火，退火

板料进行空冷处理。

[0010] 进一步地，步骤1)和步骤3)所述冷轧变形量20～45％，冷轧后板料退火温度850℃

～1100℃，退火时间30～150min，退火气氛为空气或惰性气体。

[0011] 进一步地，步骤4)所述冷轧变形量≥25％，冷轧后板料退火温度850℃～1100℃，

退火时间30～150min，退火气氛为空气或惰性气体。

[0012] 进一步地，根据热轧板和超细晶板材的尺寸要求，冷轧退火道次可调整。

[0013] 本发明和现有技术相比所具有的有益效果在于：

[0014] 1)克服了高钨高钴镍合金强度和形变硬化指数很高、塑性较差等冷轧工艺难点，

制备过程中没有出现表面裂纹、内部开裂，成材率高；

[0015] 2)通过反复冷轧、退火，使得板材变形均匀；

[0016] 3)在实现冷轧成型的同时，可得到非常晶粒细小均匀的内部组织，晶粒度可以达

到8.5级；

[0017] 4)晶粒度级差不大于2级，板材在各个方向具有理想的显微组织和优异的力学性

能；

[0018] 5)延伸率达76％，比美国专利公布数据高出26.7％；

[0019] 6)抗拉强度达995MPa，比美国专利公布数据高出19.2％；

[0020] 7)屈服强度达588MPa，比美国专利公布数据高出10.3％；

[0021] 8)板材微观组织和宏观质量优异，可满足后续模锻、摆碾、冲压、旋压等多种产品

生产工艺对板材的要求。

附图说明

[0022] 图1为本发明实施例制备的冷轧退火后高钨高钴镍合金板材的金相照片。

具体实施方式

[0023] 为了进一步理解本发明，下面结合实施例对本发明优选实施方案进行描述。

[0024] 实施例1

[0025] 1)一个示例性的药型罩用高钨高钴的镍合金，以质量百分比计，含有：35％钨和

20％的钴和余量的镍。

[0026] 2)按照步骤1)所述合金的元素配比称取原材料，包括：金属钨条、金属钴板及金属

镍板。然后在真空感应炉中熔炼，浇铸成25kg铸锭。

[0027] 3)将步骤2)得到的铸锭进行均匀化、开坯、热轧，然后进行两道次冷轧退火，每道

次变形量控制在30％，冷轧后板料退火温度950℃，退火时间60min，退火气氛为氮气，退火

板料进行空冷处理。

[0028] 4)晶粒度8.5级，晶粒度级差1.5级；

[0029] 5)延伸率达76％，抗拉强度达960MPa；

[0030] 6)屈服强度达588MPa，比美国专利公布数据高出10.3％。
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图1
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